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Abstract of DE1 9546733 



A controllable servo valve arrangement controllably connects 
the servo motor with a hydraulic pressure source and a 
relatively pressure-less reservoir. A steering wheel operates 
an electrical or electronic indicator, which is connected with 
an input of an electronic regulating system connected on the 
output side with the servo valve arrangement. A hydrostatic 
drive connection (4,6-8) is arranged independently from and 
parallel to the hydraulics of the system control by the servo 
valve (17). The servo motor (5), on faulty function of the 
regulating system (32), through the servo valve and/or 
through a closed cut-off valve (23), can be switched to a free 
run condition. 
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© Hydraulische Servolenkung 

© Die Erfindung betrifft eine hydraulische Servolenkung, bei 
der eine Lenkhandhabe und die Fahrzeuglenkrader norma- 
lerweise lediglich fiber eine Regelstrecke mrt einem von der 
Lenkhandhabe betatigten Sollwertgeber und einem von den 
Fahrzeugienkradern betatigten Istwertgeber gekoppelt sind, 
wobei eine Servoventilanordnung zur Steuerung eines zur 
Lenkbetatigung der Fahrzeuglenkrader dienenden hydrauli- 
schen Servomotors durch Soll-lstwert-Vergleich betatigt 
wird. Erst wenn im Regal system eine S to rung auftritt, erfolgt 
eine hydraulische Zwangskopplung zwischen Lenkhandhabe 
und Fahrzeugienkradern. 
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Servolen- 
kung mit 

— einem an mechanische Lenkorgane von Fahr- 
zeuglenkradern antriebsmSBig angeschlossenen, 
doppeltwirkenden Servomotor, 

— einer steuerbaren Servoventilanordnung zur 
steuerbaren Verbindung des Servomotors mit ei- 
ner hydraulischen Druckquelle bzw. einem relativ 
drucklosen Reservoir, 

— einem von einer Lenkhandhabe, insbesondere 
einem Lenkhandrad, betatigten elektrischen bzw. 
eiektronischen Sollwertgeber, welcher mit einem 
Eingang einer ausgangsseitig mit der Servoventi- 
lanordnung verbundenen eiektronischen Regel- 
strecke verbunden ist, die iiber einen weiteren Ein- 
gang mit einem die Lenkstellung der Fahrzeuglenk- 
rader wiedergebenden Istwertgeber verbunden 
und standig automatisch auf fehlerfreie Funktion 
Uberpruf bar ist, und 

— einer zwischen der Lenkhandhabe und den 
Lenkorganen angeordneten normal unwirksamen 
hydrostatischen Antriebsverbindung, die bei Feh- 
lern der Regelstrecke automatisch wirksam wird 

Eine derartige Servolenkung ohne mechanische 
Zwangskopplung zwischen Lenkhandhabe und Fahr- 
zeuglenkradern ist Gegenstand der DE 38 37 395 At. 
Bei diesem bekannten System betatigt das Lenkhandrad 
bei normalem Betrieb lediglich einen elektrischen Soll- 
wertgeber, der Teil eines Regelsystems zur Steuerung 
des Servoventiles ist Dieses Servoventil ist derart aus- 
gebildet, daB es in seiner Mittellage den Servomotor 
hydraulisch blockiert, d h. die Motoranschlusse werden 
abgesperrt Im ubrigen ist das Lenkhandrad tiber eine 
mit ihm mechanisch antriebsverbundene Pumpe mit 
dem Servomotor verbindbar, wobei die Pumpenan- 
schlusse hydraulisch zwischen den Anschlussen des Ser- 
vomotors und den zugeordneten Anschlussen des Ser- 
voventiles angeordnet sind Sobald eine Fehlfunktion 
des das Servoventil steuernden Regelsystems festge- 
stellt wird, wird das Servoventil in seine Mittellage ge- 
bracht und die Pumpe mit dem Servomotor hydraulisch 
antriebsmaBig gekoppelt. Bei dieser Servolenkung sind 
zwar Fehler im eiektronischen Regelsystem des Servo- 
ventils grundsatzlich beherrschbar, weil dann die hy- 
draulische Zwangskopplung zwischen dem Servomotor 
und der vom Lenkhandrad angetriebenen Pumpe wirk- 
sam wird Jedoch ist keine Sicherheit gegeben, wenn das 
Servoventil in einer von der Mittellage abweichenden 
Position blockieren soilte. In einem solchen Falle ware 
eine hydraulische Zwangskopplung zwischen Servomo- 
tor und Pumpe nicht mdglich. 

Bei einem aus der WO 88/09281 Al bekannten Lenk- 
system ohne mechanische Zwangskopplung zwischen 
Fahrzeuglenkradern und Lenkhandhabe ist ein Servo- 
ventil, welches zur Steuerung eines fur die Lenkbetati- 
gung der Fahrzeuglenkrader vorgesehenen Servomo- 
tors dient, einerseits elektrisch und andererseits hydrau- 
lisch steuerbar. Im Normalbetrieb wird vom Lenkhand- 
rad ein elektrischer Sollwertgeber betatigt, der einer 
Regelstrecke zur Steuerung des Servoventiles zugeord- 
net ist Soilte in dieser Regelstrecke ein Fehler auftreten, 
wird ein Hydraulikkreis wirksam geschaltet, der nun- 
mehr eine hydraulische Steuerung des Servoventiles 
iiber das Lenkhandrad ermoglicht 



Aus der DE-OS 22 33 167 ist ein hydrostatisches 
Lenksystem bekannt, bei dem Lenkhandrad und Fahr- 
zeuglenkrader zu deren Lenkbetatigung hydraulisch 
miteinander antriebsverbunden sind. In Abhangigkeit 
5 von den hydraulischen Drucken in der genannten An- 
triebsverbindung wird ein Servoventil gesteuert, wel- 
ches einen mit Lenkgetriebeteilen der Fahrzeuglenkra- 
der verbundenen Servomotor mit einer Druckquelle 
bzw. einem relativ drucklosen Reservoir verbindet, der- 
io art, daB eine das jeweilige Lenkmanover unterstutzende 
und damit die notwendige Handkraft am Lenkhandrad 
vermindernde Servokraft erzeugt wird. 

Die DE41 33 726 A 1 zeigt eine hydrostatische Len- 
kung mit zwei parallelen Hydraulikkreisen, von denen 
15 jeder fur sich zur Durchfuhrung von Lenkmandvern 
ausreichend ist Der eine Hydraulikkreis besitzt eine 
vom Lenkhandrad mechanisch betatigte Ventilanord- 
nung zur Steuerung eines ersten hydraulischen Steli mo- 
tors der Lenkung. Der zweite Hydraulikkreis besitzt 
20 eine elektrisch betatigte Ventilanordnung zur Steue- 
rung eines zweiten hydraulischen Stellmotors fur die 
Fahrzeuglenkrader. Dabei werden die elektrischen 
Stellorgane der Ventilanordnung in Abhangigkeit von 
einem vom Lenkhandrad betatigten Sollwertgeber ge- 
25 steuert Hier wird im Ergebnis eine sogenannte unsym- 
metrische Redundanz erreicht 

Aus der DE 21 23 933 B2 ist eine hydrostatische Len- 
kung mit hydraulischer Servounterstutzung bekannt, 
welche derart ausgebildet ist, daB am Lenkhandrad eine 
30 Ruckwirkungskraft fuhlbar wird, die von den Druckver- 
haltnissen am hydraulischen Stellmotor fur die Fahr- 
zeuglenkrader abhangig ist 

In der DE 37 29 898 C2 wird ein hydraulischer Stell- 
antrieb fur eine automatische Hinterrad-Zusatzlenkung 
35 eines Kxaftfahrzeuges beschrieben. Das hydraulische 
System ist derart ausgelegt, daB die Zusatzlenkung au- 
tomatisch blockiert wird, wenn die Energiezufuhr zu 
Stellaggregaten hydraulischer Steuerorgane abgeschal- 
tet wird 

40 Die JP 62-15167 A zeigt ein ahnliches System wie die 
eingangs abgehandelte DE 38 37 395 Al. Bei Normalbe- 
trieb wird von einem Lenkhandrad ein elektrischer Soll- 
wertgeber betatigt, der Teil einer Regelstrecke zur 
Steuerung einer Ventilanordnung ist, die ihrerseits ei- 

45 nen hydraulischen Stellantrieb der Fahrzeuglenkrader 
steuert Bei Fehlfunktion der Regelstrecke wird der ge- 
nannte Stellantrieb hydraulisch mit einem hydraulischen 
Geberaggregat gekoppelt, welches mechanisch mit dem 
Lenkhandrad antriebsverbunden ist 

50 Derzeit werden in Kraftfahrzeugen in der Regel hy- 
draulische Servolenkungen eingebaut, bei denen ein 
Lenkhandrad mechanisch standig mit den Fahrzeug- 
lenkradern zu deren Lenkbetatigung antriebsverbun- 
den ist Dabei wird das Servoventil typischerweise von 

55 Teilen der mechanischen Antriebsverbindung, insbeson- 
dere einer Lenksaule, zwischen dem Lenkhandrad und 
den Lenkorganen gesteuert Dazu sind Teile dieser An- 
triebsverbindung in Abhangigkeit von den iibertrage- 
nen Kraften bzw. Momenten relativ zueinander ver- 

60 stellbar. Die jeweilige Verstellbewegung wird auf Steu- 
erteile des Servoventiles ubertragen. 

Bei derartigen Servolenkungen ist auch eine soge- 
nannte Ruckwirkungssteuerung bekannt, welche dazu 
dient, die am Lenkhandrad zu dessen Verstellung aufzu- 

65 bringenden Handkrafte in Abhangigkeit von den Servo- 
kraften zu verandern, mit denen der Servomotor das 
jeweilige Lenkmandver unterstutzt 

Derartige Ruckwirkungssteuerungen konnen hydrau- 
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lisch arbeiten, wobei Steuerteile des Servoventiies mit 
gesonderten Wirkflachen versehen sind, die sich mit hy- 
draulischem Druck, der analog zu den Druckverhaltnis- 
sen am Servomotor veranderbar ist, beaufschlagen las- 
sen, um einer Verstellung der Steuerteile einen mehr 5 
oder weniger groBen Widerstand entgegenzusetzen. 
Die genannten Wirkflachen bilden dabei regelmaBig 
Teile von VerdrSngerkammern, deren Volumen sich bei 
Verstellung der Steuerteile verandert 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, unter Verwendung 10 
mdglichst vieler erprobter, zuverlassiger Systemteile ei- 
ne neue Servolenkung zu schaffen, bei der trotz Ver- 
zichtes auf einen mechanischen Durchtrieb zwischen 
Lenkhandhabe und Fahrzeuglenkradern eine besonders 
hohe Sicherheit gewahrleistet wird. 15 

Diese Aufgabe wird bei einer hydraulischen Servo- 
lenkung der eingangs angegebenen Art dadurch er- 
reicht, daB die hydrostatische Antriebsverbindung un- 
abhangig von bzw. parallel zu der Hydraulik des vom 
Servoventil gesteuerten Systems angeordnet und der 20 
Servomotor bei Fehlfunktion der Regelstrecke durch 
das Servoventil und/oder durch ein nur bei fehlerfreier 
Funktion der Regelstrecke geschlossenes Absperrventil 
in einen Freilaufzustand schaltbar ist 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedan- 25 
ken, die hydrostatische Antriebsverbindung separat von 
der Hydraulik des Servosystems anzuordnen und mehr- 
fache Moglichkeiten vorzusehen, den Servomotor in ei- 
nen Freilaufzustand zu schalten. Damit kann sowohl bei 
Fehlfunktionen der Regelstrecke als auch bei Fehlern 30 
der Hydraulik des Servosystems hdchste Sicherheit ge- 
boten werden. 

Bei Normalbetrieb arbeitet die Regelstrecke, so daB 
Lenkhandhabe und Fahrzeuglenkrader elektronisch 
uber Draht wirkungsmaBig verbunden sind, d. h. das er- 35 
findungsgemaBe System kann als "Steer by wire" cha- 
rakterisiert werden. Im Notfall wird eine hydraulische 
Zwangskopplung zwischen Lenkhandhabe und Fahr- 
zeugradern wirksara 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 40 
findung kann vorgesehen sein, daB die hydrostatische 
Antriebsverbindung uber Steuerleitungen mit hydrauli- 
schen Steuereingangen des Servoventiies kommuni- 
ziert, so daB bei wirksam geschalteter hydrostatischer 
Antriebsverbindung das Servoventil hydraulisch beta- 45 
tigt und dementsprechend der Servomotor zur Unter- 
stutzung der Lenkmanover angesteuert wird. 

Dies laBt sich in einfacher Weise verwirklichen, indem 
die eingangs genannten Servoventile mit Ruckwir- 
kungssteuerung eingesetzt und die Wirkflachen der 50 
Ruckwirkungssteuerung von Drucken in der hydrosta- 
tischen Antriebsverbindung beaufschlagt werden. 

Im ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale 
der Erfindung auf die Anspruche sowie die nachfolgen- 
de Erlauterung der Zeichnung verwiesen, anhand der 55 
besonders bevorzugte Ausfuhrungsformen beschrieben 
werden. 

Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schaltplanmaBige Darstellung einer ersten 
Ausfuhrungsform, bei dem nach Einschalten der hydro- 60 
statischen Antriebsverbindung ohne Servounterstut- 
zung gearbeitet wird, und 

Fig. 2 eine entsprechende Darstellung eines Systems 
mit Servounterstutzung bei eingeschalteter hydrosta- 
tischer Antriebsverbindung. 65 

GemaB Fig. 1 besitzt ein nicht naher dargestelltes 
Kraftfahrzeug eine Achse, beispietsweise eine Vorder- 
achse, mit lenkbaren Radern 1, die zu ihrer Lenksteue- 



rung mittels Spurstangen 2 mit einer gemeinsamen Kol- 
benstange 3 zweier gleichachsig zueinander angeordne- 
ter, doppeltwirkender Kolben-Zylinder-Aggregate 4 
und 5 verbunden sind. Bei Langsverschiebung der Kol- 
benstange 3 in der einen oder anderen Richtung werden 
also die Rader 1 nach rechts oder links gelenkt. 

Die beiden Seiten des Kolben-Zylinder-Aggregates 4 
sind uber Leitungen 6 und 7 mit den beiden Seiten eines 
Kolben-Zylinder-Aggregates 8 verbunden, dessen Kol- 
ben mit der Welle 9 eines Lenkhandrades 10 selbsthem- 
mungsfrei antriebsverbunden ist, so daB sich dieser Kol- 
ben bei Drehung des Lenkhandrades 10 verschiebt bzw. 
das Lenkhandrad 10 sich bei Verschiebung des Kolbens 
dreht Zwischen den Leitungen 6 und 7 ist ein Absperr- 
ventil 12 angeordnet, welches bei Bestromung eines 
Elektromagneten 13 gegen die Kraft einer SchlieBfeder 
14 geoffnet und bei Abschalten der Stromzufuhr zum 
Elektromagnet 13 von der SchlieBfeder 14 in die darge- 
stellte SchlieBIage gebracht wird. 

Die beiden Seiten des Kolben-Zylinder-Aggregates 5 
sind uber Leitungen 15 und 16 mit einer Steuerventilan- 
ordnung 17 verbunden, welche auBerdem mit der 
Druckseite von Pumpen 18 und 19 sowie mit einem 
relativ drucklosen Hydraulikreservoir 20 verbunden ist, 
an das die Saugseiten der vorgenannten Pumpen 18 und 
19 angeschlossen sind. 

In der dargestellten Mittellage verbindet die Steuer- 
ventilanordnung 17 die beiden Seiten des Kolben-Zylin- 
der-Aggregates 5 miteinander und gegebenenfalls auch 
mit dem Reservoir 20; gleichzeitig wird die Druckseite 
der Pumpen 18 und 19 gegenuber dem Kolben-Zylin- 
der-Aggregat 5 abgesperrt In den beiden anderen Stel- 
lungen der Steuerventilanordnung 17 ist jeweils eine 
Seite des Kolben-Zylinder-Aggregates 5 mit der Druck- 
seite der Pumpen 18 und 19 und eine Seite mit dem 
Reservoir 20 verbunden. Diese beiden letzteren Lagen 
werden erreicht, wenn einer der beiden zur Betatigung 
der Steuerventilanordnung 17 dienenden Elektroma- 
gnete 21 bestromt wird. Sind beide Elektromagnete 21 
von der elektrischen Stromzufuhr abgetrennt, wird die 
Steuerventilanordnung 17 durch ihre RQckstellfedern 22 
in die dargestellte Mittellage gebracht bzw. in dieser 
gehalten. 

Zwischen den Leitungen 15 und 16 ist ein Absperr- 
ventil 23 angeordnet, welches mittels eines Elektroma- 
gneten 24 gegen die Kraft einer Offnungsfeder 25 aus 
der dargestellten Offnungsiage in die SchlieBIage umge- 
schaltet werden kann. 

Zwischen der Steuerventilanordnung 17 und den 
Druckseiten der beiden Pumpen 18 und 19 ist ein hy- 
draulischer Druckspeicher 26 angeordnet, wobei durch 
Riickschlagventile 27 und 28 sichergestellt wird, daB 
auch bei gegebenenfalls stills tehender Pumpe 18 bzw. 
19 kein Druckmedium vom Druckspeicher 26 uber eine 
der Pumpen 18 und 19 zum Reservoir 20 zuriickflieBen 
kann. 

Die Pumpe 18 wird durch einen Elektromotor 29 an- 
getrieben, wahrend der Antrieb der Pumpe 19 Qber den 
zum Antrieb des Kraftfahrzeuges dienenden Motor 30 
erfolgt, der mit der Pumpe 19 uber eine Magnetkupp- 
lung31 antriebsverbunden ist. 

Zur Steuerung der Elektromagnete 13, 21 und 24 der 
Venule 12, 17 und 23 sowie zur Steuerung des Elektro- 
motors 29 und der Magnetkupplung 31 dient ein Rech- 
ner 32, der eingangsseitig mit den Signalausgangen ei- 
nes vom Lenkhandrad 10 betatigten elektronischen 
Sollwertgebers 33 fur den gewunschten Lenkwinkel so- 
wie eines Istwertgebers 34 fur den Istwert des Lenkwin- 
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kels und eines dem Druckspeicher 26 zugeordneten 
Drucksensors 35 verbunden ist Zusatzlich kann der 
Rechner 32 noch mit nicht dargestellten Signalgebern 
eingangsseitig verbunden sein, die die Stellung der Steu- 
erventilanordnung 17 wiedergeben. 

Bei normalem, storungsfreiem Betrieb halt der Rech- 
ner 32 das Absperrventil 12 durch Bestromung seines 
Elektromagnetes 13 in der Offenstellung und das Ab- 
sperrventil 23 durch Bestromung seines Elektromagne- 
tes 24 in der SchlieBstellung. Damit ist einerseits das 
Kolben-Zylinder-Aggregat 4 hydraulisch vom Kolben- 
Zylinder-Aggregat 8 entkoppelt; andererseits kann das 
Kolben-Zylinder-Aggregat 5 durch Betatigung der 
Steuerventilanordnung 17 in der einen bzw. anderen 
Richtung betatigt werden, vorausgesetzt, daB der 
Druckspeicher 26 hinreichend aufgeladen ist Dieser La- 
dezustand wird vom Rechner 32 mittels des Drucksen- 
sors 35 standig uberpriift wobei zum Nachladen sowohl 
die Pumpe 18 als auch die Pumpe 19 eingesetzt werden 
kann. Die erstere Pumpe 18 wird durch entsprechende 
Bestromung des Elektromotors 29 in Betrieb gesetzt, 
wahrend die Pumpe 19 bei laufendem Fahrzeugmotor 
30 durch SchlieBen der Magnetkupplung 31 eingeschal- 
tetwird. 

Der Rechner tiberprOft sich standig selbsttatig auf 
fehlerfreie Funktioa Sobald ein Fehler festgestellt wer- 
den sollte, werden die Elektromagnete 13, 21 und 24 
aller Ventile 12, 17 und 23 sofort von der elektrischen 
Stromzufuhr abgetrennt Dies hat zur Folge, daB das 
Kolben-Zylinder-Aggregat 4 und das Kolben-Zylinder- 
Aggregat 8 sofort miteinander hydraulisch gekoppelt 
werden, wahrend das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 so- 
fort in einen Freilaufzustand ubergeht, und zwar unab- 
hangig davon, ob die in der Regel nach Art eines Schie- 
berventiles ausgebildete Steuerventilanordnung 17 die 
dargestellte Mittellage erreicht oder nicht; denn in je- 
dem Falle sind die beiden Seiten des Kolben-Zylinder- 
Aggregates 5 liber das nunmehr off ene Absperrventil 23 
miteinander verbunden. 

Aufgrund der nun vorliegenden hydraulischen Kopp- 
lung zwischen den Kolben-Zylinder- Aggregaten 4 und 8 
werden die Lenkrader 1 durch hydraulische Kraftuber- 
tragung unmittelbar mittels des Lenkhandrades 10 beta- 
tigt. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 2 unterscheidet sich 
von der Ausfuhrungsform der Fig. 1 im wesentlichen 
dadurch, daB die Steuerventilanordnung 17 nicht nur 
elektrisch mittels der Elektromagnete 21 sondern auch 
hydraulisch steuerbar ist. Dazu dienen hydraulische 
Steuereingange 36 und 37, die mit den Leitungen 7 und 6 
verbunden sind. 

Der Normalbetrieb der Ausfuhrungsform der Fig. 2 
erfolgt in gleicher Weise wie der Normalbetrieb der 
Ausfuhrungsform der Fig. 1. Das Absperrventil 12 wird 
vom Rechner 32 geoffnet und das Absperrventil 23 ge- 
schlossen gehalten. Aufgrund eines Soll-Istwert-Ver- 
gleiches zwischen den Signalen des Sollwertgebers 33 
und des Istwertgebers 34 betatigt der Rechner 32 die 
Elektromagnete 21 der Steuerventilanordnung 17 der- 
art, daB das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 den ge- 
wunschten Lenkwinkel einstellt 

Sollte nun eine Stoning auftreten, die nicht auf einer 
Blockade der Steuerventilanordnung 17 beruht, d. h. die 
Steuerventilanordnung 17 ist verstellbar geblieben, 
werden lediglich die Elektromagnete 13 und 21 von ih- 
rer Stromzufuhr abgetrennt, wahrend der Eiektroma- 
gnet 24 weiterhin bestromt bleibt und das Absperrventil 
23 geschlossen halt Nunmehr sind einerseits die Kol- 
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ben-Zylinder-Aggregate 4 und 8 miteinander hydrau- 
lisch gekoppelt, so daB eine hydraulische Zwangsverbin- 
dung zwischen dem Lenkhandrad 10 und der Lenkver- 
stellung der Rader 1 vorliegt Andererseits wird nun die 
Steuerventilanordnung 17 hydraulisch uber ihre Steuer- 
eingange 36 und 37 entsprechend der Richtung und 
GrdBe der hydraulischen Druckdifferenz zwischen den 
Leitungen 6 und 7 gesteuert, d. h. in Abhangigkeit von 
der am Lenkhandrad 10 aufzubringenden Handicraft 
Damit kann bei weiterhin arbeitender Pumpe 18 und/ 
oder 19 das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 eine die Hand- 
icraft verringernde Servo- bzw. Zusatzkraft erzeugen. 

Sollte die Steuerventilanordnung 17 klemmen, was 
durch nicht dargestellte Signalgeber an der Steuerven- 
tilanordnung 17 gemeldet werden kann, wird auch der 
Elektromagnet 24 des Absperrventiles 23 von der elek- 
trischen Stromzufuhr abgeschaltet, so daB das Ventil 23 
offnet und das Kolben-Zylinder-Aggregat 4 unter alien 
Umstanden auf Freilauf geschaltet ist Damit bleibt die 
20 hydraulische Zwangskopplung zwischen Lenkhandrad 
10 und Lenkradem 1 erhalten. Allerdings wird die Ar- 
beit am Lenkhandrad 10 nicht mehr durch eine Servo- 
kraftdes Kolben-Zylinder- Aggregates 5 untersttitzt 
Abweichend von den dargestellten Ausfuhrungsfor- 
25 men konnen die Kolben-Zylinder- Aggregate 4, 5 und/ 
oder 8, insbesondere das vom Lenkhandrad 10 betatigte 
Kolben-Zylinder-Aggregat 8, durch ein hydrostatisches 
Motor- bzw. Pumpenaggregat 8' ersetzt werden. 

Dies bietet im Falle des dem Lenkhandrad 10 zuge- 
30 ordneten hydrostatischen Pumpenaggregates 8' den 
Vorzug, daB durch das lenkhandradseitige Aggregat 8' 
keineriei Endlage vorgegeben werden kann. 

Falls in Langsrichtung der Kolbenstange 3 nur relativ 
wenig Raum zur Verfugung stent, konnen die Kolben- 
35 Zylinder-Aggregate 4 und 5 auch parallel nebeneinan- 
der angeordnet sein, wobei dann an der Stange 3 ein 
radialer Fortsatz angeordnet sein kann, der mit der Kol- 
benstange des zur Stange 3 parallelen Aggregates 5 
verbunden ist 

40 Abweichend von der Darstellung in Fig. 1 und 2 kann 
an der Welle 9 des Lenkhandrades 10 auch ein Ritzel 
angeordnet sein, welches mit einer Zahnstange kammt, 
die ihrerseits mit einer Kolbenstange des Kolben-Zylin- 
der-Aggregates 8 verbunden bzw. an dieser Kolben- 

45 stange ausgebildet ist 

Anstelle der Koiben-Zylinder-Organe 4, 5 und/oder 8 
konnen auch hydrostatische Motoren bzw. Forderorga- 
ne angeordnet sein. 



50 Patentanspruche 

1. Hydraulische Servolenkung fur Kraftfahrzeuge, 
mit 

— einem an mechanische Lenkorgane von 
55 Fahrzeuglenkradern antriebsmaBig ange- 

schlossenen, doppeltwirkenden Servomotor, 
— * einer steuerbaren Servoventilanordnung 
zur steuerbaren Verbindung des Servomotors 
mit einer hydraulischen Druckquelle bzw. ei- 
60 nem relativ drucklosen Reservoir, 

— einem von einer Lenkhandhabe, insbeson- 
dere einem Lenkhandrad, betatigten elektri- 
schen bzw. elektronischen Sollwertgeber, wel- 
cher mit einem Eingang einer ausgangsseitig 

65 mit der Servoventilanordnung verbundenen 

elektronischen Regelstrecke verbunden ist, die 
uber einen weiteren Eingang mit einem die 
Lenkstellung der Fahrzeuglenkrader wieder- 
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gebenen Istwertgeber verbunden und standig 

automatisch auf fehlerfreie Funktion fiber- Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

prufbar ist, und 

— einer zwischen Lenkhandhabe und den 
Lenkorganen angeordneten, normal unwirksa- 5 
men hydrostatischen Antriebsverbindung, die 
bei Fehlern der Regelstrecke automatisch 
wirksam wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB die hydrostatische 

Antriebsverbindung (4, 6, 7, 8) unabhangig von bzw. 10 

parallel zu der Hydraulik des vom Servoventil (17) 

gesteuerten Systems angeordnet und der Servomo- 
tor (5) bei Fehlfunktion der Regelstrecke (32) durch 

das Servoventil (17) und/oder durch ein nur bei 

fehlerfreier Funktion der Regelstrecke (32) ge- 15 

schlossenes Absperrventil (23) in einen Freilaufzu- 

stand schaltbar ist 

2. Hydraulische Servolenkung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Servoventilanord- 
nung (17) mit der hydrostatischen Antriebsverbin- 20 
dung (4, 6, 7, 8) kommunizierende hydraulische 
Steuereingange (36, 37) besitzt, derart, daB die Ser- 
voventilanordnung (17) bei wirksam geschalteter 
hydrostatischer Antriebsverbindung (4, 6, 7, 8) 
durch darin auftretende Druckdifferenzen steuer- 25 
bar ist 

3. Servolenkung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Druckquelle zwei Pumpen 
(18, 19) umfaBt, die unabhangig voneinander an- 
treibbar und einschaltbar sind. 30 

4. Servolenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckquelle ei- 
nen hydraulischen Druckspeicher (26) umfaBt 

5. Servolenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die hydrostatische 35 
Antriebsverbindung (4, 6, 7, 8) zwei miteinander 
durch ein Absperrventil (12) verbindbare Seiten (6, 

7) besitzt und das Absperrventil (12) nur bei Ener- 
giezufuhr zu seinem Stellorgan (13) seine Offenstel- 
lung einnehmen kann. 40 

6. Servolenkung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die hydrostatische 
Antriebsverbindung zwei doppeltwirkende Kol- 
ben-Zylinder-Aggregate (4, 8) umfaBt, von denen 
eines mit den Fahrzeuglenkradern (1) und eines mit 45 
der Lenkhandhabe (10) zwangsgekoppelt ist 

7. Servolenkung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die hydrostatische 
Antriebsverbindung eine mit der Lenkhandhabe 
(10) zwangsgekoppelte hydrostatische Pumpe (8') 50 
aufweist 

8. Servolenkung nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB druckseitig der Pum- 
pen (18, 19) RUckschlagventile (27, 28) angeordnet 
sind, die einen Ruckstrom zur jeweiligen Pumpe 55 
verhindern. 

9. Servolenkung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Kolben-Zylin- 
der-Aggregate (4, 5) nebeneinander angeordnet 
sind, von denen eines den Servomotor bildet und so 
eines als Teil der hydrostatischen Antriebsverbin- 
dung den Fahrzeuglenkradern (1) zugeordnet ist 

10. Servolenkung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die hydrostatische 
Antriebsverbindung einen den Fahrzeuglenkra- 55 
dern zugeordneten hydrostatischen Hydromotor 
aufweist 
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